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Verfahren und Vorrichtung zur bertthrunaslosen 
Detektion von fiachiaen Obiekten mittels Ultraschall 




# 



w 




Technisches Gebiet: 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur beruhrungsiosen Detektion von 
geschichteten flachigen Objekten, wie BOgen, unter Verwendung eines Senders 
und eines Empfangers zum Senden und Empfangen von Ultraschall, wie Papier, 
Pappe, Folien, Bleche oder ahnliche flachige Materialen, zur Detektion von Mehr- 
. fachlagen gegehQber der Einfachlage von Mehrfach- und Einfachbogen, von 
10 Papierklebe- oder -abriss- oder -aufreifistellen, sowie zur Detektion oder Zahlen 
von auf einem Tragermaterial angeordneten Objekten, wie Etiketten, durch 
Erkehnen von zwischen benachbarten Objekten befindliche Lucken, wobei das 
Objekt bzw. das Tragermaterial zwischen Sender und Empfanger angeordnet ist 
und der Empfanger die durch das Objekt bzw, das Tragermaterial transmittierte 
15 Ultraschallwelle empfangt, welche in einer mit dem Sender und dern Empfanger 
elektrisch verbundenen Auswerteschaltung ausgewertet wird, gemSE dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1; ebenso betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 

20 Stand der Technik: 

In der Druckindustrie werden hsufig Vorrichtungen zur Detektion von 
Mehrfachb6gen, speziell Doppelbogen, zum Schutz der Druckmaschine einge- 
setzt, weil bei einem gieichzeitigen Einzug zweier B5gen in die Druckmaschine 
Schaden an der Maschine auftreten konnen oder aber erheblicher Ausschuss 
erzeugt wird. Ebenso werden derartige Vorrichtungen, zum Beispiel in der Druck- 
industrie, auch zur Erkennung von Etiketten wie auch zur Erkennung von Klebe- 
stellen und/ oder auch zur Erkennung von innig miteinander verbundnen 
Laminaten,. wie zum Beispie! far die Aufreilifadenerkennung, eingesetzt. Bei der 
Etikettenerkennung warden Etiketten, welche auf ein Tragermaterial geklebt sind, 
30 erkannt; bei der Erkennung von Klebestellen wird die geklebte Stelle beim Ansatz 
< zum Beispiel einer neuen Papierrolle erkannt. Bei der Aufreifcfadenerkennung, 
bei der eine Schlitzblende zur Anwendung gelangt,. werden auf Foiien 
aufiaminierte FolienfSden, welche auf das Tragermaterial gekiebt sind, erkannt 
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und auf Vorhandensein uberpruft Hierzu istes notwendig, eine ftrtiiche Auflosung 
in der gleichen Grofienordnung wie die Breite des Aufreiftfadens (ca. 0,5 1,5 
mm) zu realisieren, 

5 Es sind Systeme bestehend au$ einem optischen Sender und einem optischen 
Empfanger in einer Schrankenanordnung bekannt, wobei das Papier durch- 
leuchtet wird. Die auf den EmpfSnger bezogene gemessene BestrahlungsstSrke 
1st von der Papierdicke bzw, der Opazitat des Materials abhangig. Dieser Zusam- 
menhang wird benutzt, urn Ein- oder Mehrfachbogen zu erkennen. Jedoch ist das 
10 Verfahren empfindlich gegen Verschmutzungen und nicht dazu geeignet, Karto- ' 
nagen und dickere Papiere bzw. Pappe in einem hohen Grammaturbereich 
festzustelien; auch bedruckte Papiere bereiten erhebliche Probleme. Praktisch 
sehr schwierig ist die Ein- oder Mehrfachbogenerfassung von spiegelnden 
und/oder reflektierenden Bogenmaterialien. Ebenso wenig ist das Verfahren, 
15 ohne den Einsatz von Linsen, auf Grund des kleinen Messflecks fur inhomogene 
Papiere geeignet. 



4 



m 




Durch die DE 200 18 193 Ul ist eine Vorrichtung zur Kontrolle von Bogen in einer 
Bogen verarbeitenden Maschine mit einem die Bogen erfassenden Sensor und 

20 einer Auswerteeinheit bekannt geworden, wobei zur Detektion von EinfachbGgen 
oder Mehrfachbogen in der Auswerteeinheit aus den Ausgangssignalen der 
Sensoren ein Bogenfeststellungssignal abgeleitet wird. Als Sensoren sind ein 
kapazitiver Sensor und ein Ultraschallsensor vorgesehen, wobei das Bogenfest- 
stellungssignal aus einer logischen VerknGpfung der Ausgangssignale der Senso- 

25 ren abgeleitet ist und die logische Verkniipfung in Abhangigkeit der wahrend 
einer Abgleichsphase ermittelten Ausgangssignale der Sensoren durch die Aus- 
werteeinheit festgelegt ist. Die analogen Ausgangssignale der Sensoren werden 
jeweils mittels eines Schwellwerts bewertet und die erhalterien binaren Aus- 
gangssignale logisch miteinander verknOpft. Dieses Verfahren mittels zweier 

30 unterschiedlicher Sensoren, namlich Ultraschallsensor und kapazitiver Sensor, ist 
wohl gleichermalien fur dickere und dUhnere Papiere geeignet, jedoch ist dieses 
Verfahren teuer und aufwSndig in der Montage sowie beim Abgleich im Betrieb. 
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Durch die DE 195 21 129 C1 ist sine Vorrichtung zur berOhrungsIosen Detektion 
von Etiketten auf einem Tragermaterial bekannt geworden, die einen kapazitiven 
Sensor mit zwei Kondensatorelernenten verwendet. Jedern Kondensatorelement 
ist ein Zeitglied zugeordnet, das mittels eines Oszillators zeitversetzt aktiviert 
werden kann. Die dielektrischen Eigenschaften des Papiers oder des Bogen- 
materials wird in den Schwingkreis des Oscillators kapazitiv einbezogen. Da das 
Papier eine von eins verschiedene Dielektrizitatskonstante aufweist, hat es einen 
Einfluss auf die Oszillationsfrequenz des Oszillators, welche ausgewertet werden 
kann. Der Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, dass dOnhe Papiere nur 
schwer oder gar nicht zu detektieren sind, rnetallkaschierte Papiere sind nicht 
detektierbar bzw, auswertbar. Ebenso sind mit diesem Verfahren Folien nur 
schwer zu detektieren, weil diese eine zu geringe Dicke und Aufgrund der 
geringen von eins verschiedenen Dieiektriziatskonstante eine zu marginale 
Verstirnmung des Schwingkreises aufweisen. • 

Durch die DE 199 21 217 AT ist eine Vorrichtung zur Detektion von Etiketten auf 
einem Tragermaterial bekannt geworden, die einen Uitraschallwellen aussenden- 
den Sender und einen Uitraschallwellen empfangenden Empfanger in Schranken- 
anordnung auiweist; das Tragermaterial mit den Etiketten ist zwischen Sender 
und Empfanger angeordnet Zur Detektion der Etiketten wird das Empfangssignal 
am Ausgang des Empfangers mit einem Schwellwert vergHchen, der wahrend 
eines Abgleichvorgangs bei zwischen Sender und Empfanger angeordneten 
Tragermaterial oder dart angeordneter Etiketten in Abhangigkeit des dabei regis- 
trierten Empfangssignals selbsttatig bestimmt wird. Dabei emittiert der Sender 
Uitraschallwellen im Frequenzbereich zwischen 200 kHz und 400kHz, welche mit 
einer Modulationsfrequenz im Bereich von 2 kHz bis 5 kHz Frequenz moduliert 
sind. Diese Vorrichtung ist durch die DE 199 27 865 A1 durch eine Vorrichtung 
mit Ultraschallsender und Ultrasqhallempfanger zur Detektion von Einfachbogen 
oder Mehrfachbogen, im speziellen DoppelbSgen, weiter ausgestaltet worden. 

Durch die US20Q3/0006550A1 ist ein ahnliches Verfahren bekannt geworden, bei 
welchem zwar keine Blende ab ein Lochblech, um das der Bogen gefQhrt wird, 
verwendet wird, welches den Schali durchiasst Dieses Verfahren ist mit einer 
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Lochblende verwandt; die Messung geschieht mittels UltraschalL Durch die DE 
30 487 10C2 ist ein Verfahren zur Bestimmung des FlSch.engewichts von 
Papieren bekannt geworden, bei welchem auf die Grammaturen/Fiachengewichte 
eingegangen wird.' Auch hier geschieht die Messung mittels Ultraschail. 



# 



Bei den vorgenannten Verfahren des Standes der Technik handelt sich urn eine 
Ultraschall-Transmissionsmessung, wobei sich Sender und Empfanger in einer 
Schrankenanordnung gegenUber stehen. Die vom Sender emittiqrte Ultraschall- 
welle durchdringt das Papier, der transmittierte Anteil der Ultraschallwelle wird 
10 vom Empfanger empfangen und bezUglich seiner Amplitude bewertet. Die am 
EmpfSnger empfangene Amplitude beim Vorliegen eines Doppeibogens ist 
wesentlich geringer als bei Vorliegen eines Einfachbogens. Der Sender kann 
dabei kontinuierlich oder gepulst betrieben werden. Die Ultraschall-Transniis- 
sionsmessung ist fDr dicke Papiere, wie Kartonagen Oder Wellpappe, oftmals 
15 nicht geeignet, wobei eine gewisse Eignung for inhomogene Papiere gegeben ist 
Ein kontinuierlicher Betrieb des Senders, Oblicherweise mit einem Sendeuber- 
trager und/oderandere induktive Bauelemente, hat den Nachteii einer geringeren 
auswertbaren Amplitude des Signals, weil die Anregungsspannung des Senders 
nicht so hoch sein kann als beim gepulsten Betrieb, wobei ebenso Gefahren von 
20 Interferenzen gegeben sind. 




Deshalb muss beim kontinuierlichen Betrieb der Serider bezuglich der Papierrior- 
malen geneigt sein Oder die Ultraschallwelle kann frequenzmoduliert sein. Der 
gepulste Betrieb des Senders mit dem Ublichen Sendeubertrager und/oder an- 

25 dere induktive Bauelemente bringt wohl eine hohere auswertbare Amplitude und 
eine geringere Gefahr von Interferenzen, weshalb in diesem Fall der Sender pa- 
rallel zur Papiernormalen gerichtet sein kann. Allerdings ist bei diesem Verfahren 
der gepulste Betrieb aufgrund der vorgegebenen Ausschwingzeit des Sensorele- 
ments erheblich langsamer als bei kontinuierlichem Betrieb, was bei den heutlgen 

30 Geschwindigkeiten der Druckmaschinen einen erheblichen Nachteii darstellt. 



Die Ansprechzeiten von Ultraschallsensoren mit Sendeubertrager im kontinuier- 
lichen Betrieb sind prinzipiell kQrzer, da hier keine Pulspausen vorhanden sind, 
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was einen Vorteil darstellt Speziell wentvkeine diskrete Messsignalauswertung 
stattfindet, bietet sich die Auswertung im Dauerstrichbetrieb ebenfalls als die 
Betriebsart mit der schnelleren Ansprechzeit an. 

5 Die vorbeschriebenen Verfahren zur Ultraschall-Transmissionsmessung verster- 
ken das am Ernpfanger verbleibende Ultraschalteignal in der Praxis mit nahe- 
rungsweise [inearen Verstarkern oder dergestalt ahnlich ausgelegten Verstarker- 
schaltungen mit nachgeschalteten Filtern. Durch den geringen Dynamikbereich 
van nsherungsweise Iinearen Verstarkern sind dicke Papiere, wie Kartdnagen 
10 oder Wellpappe, far derartige Messungen oftmals schwierig bzw, nicht geeignet; 
zudem ist das Flatterverhalten - d.h. die Eignung des Verfahrens fur inhomogene 
Papierbogen bzw^ sich wahrend der Verarbeitung in Richtung der Papiernor- 
malen _bewegende flexible Bogen ist eingeschrankt - nur unzureichend rnit der- 
artigen Verstarkern zu beherrschen. 




15 

Zur wenigstens teilweisen Behebung dieser Schwierig keiten wird ein Einlernver- 
fahren bezuglich unterschiedlicher Grammaturen eingesetzt, bei welchem ein 
Teach-ln-Signal verwendet wird, wobei vor dem Beginn von Messungen ein 
Teach-ln~Vorgang durchgefdhrt wird, durch den die auf der Maschine gefahrene 

20 Grammatur/FISchengewicht bzw. Schallabsorption des Objektes, beispielsweise 
ein Bogen, erfasst und in der Auswerteschaltung der Ultraschalleinrichtung ein- 
gelernt wjrd. B£im Wechsel des Objektes und darnit beim Einsatz einer 
unterschied lichen Grammatur muss ein neuer Teach-ln-Vorgang durchgefuhrt 
und eingeiernt werden, Derartige Teach-in- Vorg^nge verzogern naturlich den 

25 Wechsel unterschiedlicher Objekte mit unterschiedlichen Grammaturen/FIachen- 
gewichten auf einer Maschine, wie ebenso derartige Teach-ln-Vorgange bei ihrer 
DurchfUhrung mit Fehlern behaftetsein konnen, 

Durch die EP-A-1 067053 ist eine Vorrichtung zur Detektion von Objekten bekannt 
30 . geworden, mit welcher die beschriebenen Nachteile wenigstens teilweise 
behoben werden sollen. Die Vorrichtung weist einen Ultraschallweilen emittie- 
renden Sender und einem Ultraschallweilen empfangenden Ernpfanger auf, bei 
welchem die Objekte Etiketten sind, wobei das Tragermaterial mit den Etiketten 
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zwischen Sender und Empfanger angeordnet ist und zur Detektion der Etiketten 
das Empfangssignal am Ausgang des Empfanger mit einem Schwellwert S1 ver- 
glichen wird, weleher wahrend eines Abgleichvorgangs bei zwischen Sender und 
Empfanger angeordnetem Tragerrnaterial und / Oder dort angeordneter Etikette in 
5 AbhSngigkeit des dabei registrierten Empfangssignals seibsttatig bestimrnt wird. 
Des Weiteren ist es hieraus bekannt, die Ultraschallwellen rnit einer Modulations- 
* frequenz zu modulieren, wobei die Objekte B5gen sind, und zur Unterscheidung 
yon Einfach- und Mehrfachbfigen das Empfangssignal am Ausgang. des EmpfSn- 
gers mit einem Schwellwert S1 verglichen wird, weleher wahrend eines Abgleich- 
10 vorgangs bei zwischen Sender und Empfanger angeordnetem Bogen in Abhan- 
gigkeit des dabei registrierten Empfangssignals selbsttatig bestimrnt wird. Die 
Ultraschallwellen werden dabei mit einer Modulationsfrequenz v im Bereich von 2 
kHz £ v £ 5 kHz f req uenzmod u liert. 

15 Weitere veroffentlichte Literatur ist; durch die nach genannten Literaturstellen 
ang^geben: 

[1] Krautkramer, J,: Krautkramer, H.; "Werkstoffprufung mit Ultraschail", Springer 
Verlag Berlin-Heidelberg-New York 1980, 4 Auflage, ISBN 3-540-10106-3 
[2] Hofmann, T,: "Mikroprozessorgesteuerte Doppelbogenkontrolle auf Ultra- 
20 schallbasis", 1989, Diplomarbeit an der Fachhochschule Offenburg. 




Technische Aufgabe: 

Der Erfindung liegf die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung der 
eingangs genannten Gattung zu schaffen, die eine sichere Detektion von flachen 

25 und flachigen Objekten uber einen groften Grammaturbereich, narnlich wenigs- 
tens zwischen 8 g/m 2 bis zu 4000 g/rn 2 , wie dunneals auch dicke Papiere, metall- 
kaschierte Papiere und/oder Folien, Papierklebe- und/oder -abriss- und/ Oder - 
aufrei&stellen, und/oder zur Detektion und/oder Zahlung von mindestens ein und/ 
oder mehrfach ineinander verschachtelten Kunststoffverpackungen sowie von auf 

30 einem Tragerrnaterial angeordneten GegenstSnden, wie Etiketten und/oder Auf- 
reiRstellen, durch Erkennen von zwischen benachbarten GegenstSnden befind- 
liche Lucken und/oder der Oberwachung der Aufreiftstelle, insbesondere von Bo- 
gen, im Besonderen Einfach- und Mehrfachbogen, gewShrleistet, ohne dass ein 
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Teach-ln-Vorgang zum Einlernen unterschiedlicher Materialien mit voneinander 
verschiedenster Grammaturen/Flachengewichte durchgefuhrt werden muss. 



10 



m 



15 



Gffenbarung der Erfindung und deren Vorteile: 

Die L5sung der Aufgabe besteht darin, dass bei dem gattungsgernafien Ver- 
fahren die Auswerteschaliung einen Verstarker aufweist, welchem eine solche 
Kennlinie vorgegeben wird, welche die Kennlinie der Grammatur der Objekte 
bzw. des Tr^germaterials in Abhangigkeit von der Signalspannung, namlich 
^-ferammatur, uber einen grolien Grammaturbereich, namlich wenigstens zwischen 
8 g/m 2 bis Qber 4000 g/m 2 , invers und/oder nahezu invers und/od'er dergesteilt 
nachbildet, Umkehrkennlinie bzw. Korrekturkennlinie, so dass damit mindestens 
eine lineare bzw. nahezu lineare und/oder eine nahezu ideale Abhangigkeit 
zwischen dem von dem Ultraschallempfanger empfangenen Schalldruck p spwie 
der dazugehorigen Eingangsspannung Ue und der Signalspannung Ua am 
Ausgang des VerstSrkers erreicht wird. 



In einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens wird in dern/den Verstarker/n der 
Auswerteschaltung als Kennlinie wenigstens eine solche Korrekturkennlinie 
verwendet, deren praktische Ausgestaltung in Form einer Approximation , zum 
20 Beispiel durch eine logarithmische und/oder eine mehrfachlogarithmische 
Kennlinie, vorgegeben wird. 




Der entscheidende Vorteil des erfindungsgemaSen Verfahrens gegenDber dem 
Stand der Technik besteht darin, dass bei verschiedensten Flachengewichten, 

25 t welches in einfacher Ann&herung mit den Dicken der zu messenden Objekte 
korreliert, insbesondere von unterschiedlicheh Papier- und/oder Papp- und/oder 
Kartonsorten, vollig auf ein Teach-ln-Verfahren verzichtet werden kann. Es ist 
also nicht mehr notwendig, die Vorrichtung auf die verschiedensten Transmis- 
sionsgrade, Flachengewicht und/oder Dicken der Objekte einzurichten und ein- 

30 zulernen. Weiterhin kGnnen mit dem beschriebenen Verfahren Papierdichte- 
schwankungen, z.B, durch UnregeimaRigkeiten der Dicke oder durch Dicke- 
schwankungen, erkannt und messtechnisch ausgeschieden und/oder v6llig 
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ausgeblendet werden, so dass sich auch das Flatterverhalten bei den Messun- 
gen deutliqh verbessert. 

VerfahrensrnS&ig wird die Amplitude der transmittierten Ultraschallweile gemes- 
5„ sen und mittels eines kennlinienkorrigierenden bzw. mittels eines an die 
gewOnschte ideale Kennlinie sich annahernden elektrischen Messverfahrenf 
erreicht dass uber ein breites Materialspektrum eine in der praktischen Aus- 
fuhrung lineare bzw. nahezu lineare Abhangigkeit des Ausgangssignals in Bezug 
auf das Eingangssignal des Ultraschallempfangers erzielt wird, Es wird die 
10 Amplitude des Ultraschall-Transmissionssignals ohne einem yorherigen Teach- 
In-Vorgang ermittelt und hieraus wenigstens die Anwesenheit keines Objektes, 
eines einiagigen, gegebenenfalls bogenfGrmigen, Objektes und/oder mehrerer 
ubereinander liegender Objekte bestirnmt. Dabei kSnnen fiachige Objekte tiber 
einen sehr weiten Dickenbereich, wie sehr dunne bzw. sehr sqhailtransmissive 
15 Objekte, vorzugsweise ab 8 g/m 2 FISchengewicht (ca v 10|nm Dicke) bis hin zu 
sehr dicken bzw. stark schallintransmissiven Objekten bis zu 4000 g/m 2 (ca, 4 
mm Dicke) erfindungsgemSR gemessen werden. 

In einer weiteren yorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird ais Kennlinie 
20 des Verstarkers der Auswerteschaltung dem Verstarker eine wenigstens einfach- 
logarithmisohe Kennlinie in Kornbination mit einer nahezu linearen Verstarker- 
kennlinie und/oder mit einer der idealen Kennlinie angenaherten Kennlinie 
vorgegeben. Oder es kann als Kennlinie des VerstSrkers der Auswerteschaltung 
dem Verstarker eine doppeltlogarithrnische Kennlinie in Kornbination mit einer 
| 25 linearen Kennlinie vorgegeben werden. 

In der Praxis ist die Kornbination einer logarithmischen und einer linearen 
Kennlinie die wichtigste. Der Vorteil des logarithmischen Verstarkers besteht bei 
riGhtiger Auslegung darin, dass er einen sehr groBen Dynamikbereich besitzt, 
30 was bedeutet, dass er ein groGes Verhaltnis der Spannungssignale von grotetem 
zu kleinstem Signal verarbeiten kann. 
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Ein linearer Verstarker kann beispielsweise ein Spannungs-Signalverhaltnis in 
der GroRenordnung von 50:1, das entspricht 34 dB T erreichen. Mit einem 
logarithmischen Verstarker kann hingegen ein Spannungs-Signalverhaltnis von 
3*10 4 :1, das entspricht 90 dB, erreicht werden, Deshalb kann bei Verwendung 
5 ernes logarithmischen Verstarkers einer Signalubersteuerung bei hbhen Signal- 
amplituden entgegengewirkt werden. Diese bekannte Eigenschaft logarithmischer 
Verstarker wird erfindungsgernaR in vorteilhafter Weise for die Ein-bzw. Mehr- 
fachbogenerkennung verwendet, um einen Teach-In-Vorgang bezuglich der ver- 
schiedensten flachigen Objekte und Materialsorten zu vermeiden. Es wird somit 
10 ein solcher Verstarker verwendet, welcher die zu der Kennlinie l/=f<3 ra mmatur 
inverse und/oder nahezu inverse Kennlinie und/oder eine der idealen Kennlinie 
^ zur Einfachbogenerkennung angenaherte Kennlinie bifdet Weil das Spannungs- 

m W signal fur ein Einfachbogen in Volt oder pro Einheitseinheit bei naherungsweiser 
linearer Verstarkung in Abhangigkeit von der Material- bzw. Papierstarke, 
15 gemessen in g/m 2 , hyperbelformig, exponentiell oder dergestalt ahnlich r abfallend 
verlauft, werden erfindungsgemaft logarithrnische und/oder doppeltlogarithmische 
und/oder eine/n die Idealkennlinie zur Einfachbogenerkennung angenaherten 
Kenniinie/n verarbeitenden Verstarker verwendet. 
/• 

20 Ein weiterer Vorteil der Verwendung von logarithmischen und/oder doppeltloga- 
, rithmisohen Verstarker/n besteht darin, dass das anzuwenderide Materialspek- 
trum zu dunnen bzw. leichteren Bogen hin erweitert wird, da mit zunehmendern 
Signalpegel bei diesen Verstarkern die Kennlinie der Verstarkung in die Sattigung 
geht und damit praktisch keine Verstarkung rnehr vorhahden ist Damit ergeben 

•| 25 selbst geringste Anderungen bei den verwendeten Materialmen, wie beispiels- 
weise bei einern sehr dunnen Papierbogen zwischen UltraschaNsender und Ultra- 
schaliempfanger, ein deutlich auswertbares Signal. 

Ein weiterer bedeutender Vorteil der Verwendung von logarithmischen und/oder 
30 doppeltlogarithmischen Verstarker/n besteht darin, dass das auswertbare Mate- 
rialspektrum zu dickeren bzw. schwereren BGgen hin erweitert wird, da bei gerin- 
gem Signalpegel die Verstarkung sehr hoch ist und selbst schwachste Signale 
die einen Einfachbogen noch durchdringen genugend zu verstarken und zur 
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Auswertung heranzuziehen. Diese bekannte Eigenschaft wird hier in vorteilhafter 
Ausgestaltung fur die Ein- bzw< Mehrfachbogenerkennung verwendet. 



FOr spezifische Anwendungen smd aber auch Kornbinationen von verschieden 
5 Kennlinien zur Erzeugung der geforderten idealen bzw, praktisch idealen 
Kennlinie moglich und von Vorteil. 

In weiterer erfindungsgemafter Ausgestaltung des Verfahrens wird als Kennlinie 
des/r VerstSrker/s der Auswerteschaltung den/rn Verstarker/n eine logarithmische 

10 und/oder eine doppeltlogarithmische Kennlinie und/oder eine der idealen 
Kennlinie zur Einfachbogenerkennung angenaherten Kennlinie in Kombination 
i^^^ mit einer nahezu linearen Kennlinie und/oder einer anderen dergestalt und zu 
kornbinierenden Kennlinie zur weiteren AnnSherung an die ideal© Kennlinie 
vorgegeben. Inn besonderen gilt dies fur die Kombination eines linearen 

15 Yerstarkers mit einem logarithmischen und/oder auch doppeltlogarithmischen 
Verstarker und/oder dergestalt ausgefiihrten Verstarker. Dadurch ist der grundle- 
gende Vorteil gegeben, dass auf diese Wei se Klebestellen und Etiketten sicher 
zu erkennen sind wie auch eine Doppelbogenerkennung, jeweils ohne Teach-ln- 
Vorgang, sicher zu ermitteln ist. 

20 \ 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemalien Verfahrens bestehf darin, dass die 
Flatterempfindlichkeit durch die Korrektur der Kennlinie erheblich herabgesetzt 
bzw. verbessert wird. Unter Flatterverhalten versteht man eine Auf- und Abbewe- 
gang des Objekts in etwa in Richtung zur Norrnaien auf die Bogenebene, 

•| 25 insbesondere eines flexiblen Papierbogens/Die Verringerung der Flatterempfind- 
lichkeit bedeutet, dass sich der Papierbogen hoch und nieder bewegen kann, 
ohne dass es zu einer Mehrfachbogenanzeige kommt, zum Beispiei durch 
wegreflektierten Schall, was bei dicken Papierb6gen bzw^ bei Bogen.mit hGheren 
Flachengewichten hSufig der Fall rst. 
30 : 

In weiterer erfindungsgema&er Ausgestaltung des Verfahrens kann zur 
Gewinnung der Umkehrkennlinie fUr den/die Verstarker, die Schalldampfung bzw. 
die daraus resultierende Signalspannung, t/=fGrammatun in Abhangigkeit der 
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Grammatur bzw. des FlSchengewichts des Objekts bzw. des TrSgerrnaterials auf- 
getragen werden und dergestalt die Kennlinien fur eine Mehrzahl von 
unterschiedlichen bbjekten bzw. Tragerrnaterialien ermittelt und daraus die 
optimale inverse und/oder ; nahezu inverse Umkehrkennlinie rechnerisch und/oder 
empirisch ermittelt und/oder die der idealen Kennlinie angenaherte Kennlinie 
ermittelt werden. 



n 



m 




Dafur kann die Umkehrkennlinie und/oder die der idealen Kennlinie angenaherte 
Kennlinie fur die unterschiedlichen Materialspektren in mehrere Bereiche unter- 
10 teilt und die Auswerte- und Empfangseinheit des Sensors optimal an die unter- 
schiedlichen erforderlichen Bereiche mittels eines Mikroprozessors und darin 
abgelegten unterschiedlichen Programm und/oder Programmen angepasst 
werden. Damit ist die Einstellung von verschiedenen Programmen fur die Aus- 
werte- und Empfangseinheit des Sensors beispielsweise uber eine Low-Level 
15 Programmierung moglich; Dazu kann eine optische Anzeige des eingestellten 
Programme durch zum Beispiel eine Blinkfolge mindestens eines Leuchtmittels, 
msbesondere eine Leuchtdiode, wahrend der Low-Level Programmierung 
erfolgen. Ebenso kann anschlieSend mindestens eine optische Anzeige des 
eingestellten Programms durch mindestens eine Blinkfolge erfolgen. 

20 

Des Weiteren .kdnnen alle Programme durch einmaliges Auflegen und Abziehen 
und/oder durch mehrmaliges Auflegen und Abziehen eines Funktionseingangs* 
der Auswerteschaltung abgefragt und eingestellt werden. Dabei kann in beson- 
ders vorteilhafter erfinderischer Weise das Verfahren von Impulsbetrieb auf Dau- 
25 erstrich umgestellt und n magliclie Programme ausgewahlt werden, die zeitgeras- 
tert anwahlbar sind und damit sowohl manuell als auch von einer ubergeordneten 
, automatischen Steuerung jbedient bzw. fernbedient werden konnen. 



Die Umschaltung von Irnpuls- bzw. Dauerstrichbetrieb bei Ansteuerung des 
30 Sensorelements ohne SehdeUbertrager und/oder andere induktive Bauelemente 
bietet die folgenden Vorteile: Da die Sendespannung bei einer rein elektronischen 
Ansteuerung des Sensorjelements in der GroBenordnung der maximalen Ver~ 
sorgungsspannung liegtj bedeutet ein Dauerstrichbetrieb, dass die mOgliche 
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auswertbare erripfangene Signalamplitude hoher ist als bei Impulsbetrieb, da hier 
das elektromechanische Sendeelemeht, zum Beispiel eine Piezokeramik, immer 
aufgeschwungen ist. Hingegen ist beim Impulsbetrieb ein Aufschwingen nicht 
vollstSndig innerhaib der Messzeit gewahrleistet in Abhangigkeit von der zu 
erreichenden Ansprechzeit des Sensors. Dadurch kann erfindungsgemafc im 
Dauerstrichbetrieb sowohl die Amplitude als auch die Ansprechzeit ein und 
desselben Sensors gegenuber dem Impulsbetrieb verbessert werden. Beim 
Dauerstrichbetrieb wird der Sensor, die Piezokeramik, nicht uberbeansprucht 

Vorzugsweise kann eine Unterteilung der Umkehrkennlinie fGr unterschiedliche 
Materialspektren in mindestens einen, vorzugsweise jedoch drei und/oder funf, 
Abschnitte erfolgen, welche unterschiedlichen Grammaturbereichen/ Flachen- 
gewichten zugeordnet werden. 

Dabei eignet sich ein einzelner Grammatur-/Flachengewichtbereich fur den 
universellen Einsatz an bogenverarbeitenden Anlagen und/oder Maschinen. 

Bei der Verwendung von drei Grammatur-/Flachengewichtbereichen kann der 
universelle Einsatzbereich for leichte Grammaturen-/Flachengewichtbereiche, 
d.h! zu sehr dunnen/schalltransmissive Materialien, hin erweitert werden. Ebenso 
kann der Einsatzbereich fur schwere Grammaturen-/Flachengewichtbereiche, 
d.h. zu sehr dicken/schallintransmissive Materialen, hin erweitert werden. Bei der 
Verwendung von mehr als drei Programmen kann auf typische Materialspektren 
hin optimiert werden, d.h. in Abhangigkeit von den Bedurfnissen und technischen 
Gegebenheiten der Anlagen fiir ein spezifisches Materialspektrum und/oder fur 
mehrere Materialspektren. Die Optirnierung bezieht sich hierbei erfindungsgemafc 
auf die Wahl der fur ein Material geeigneten Scbaltschwelle, so dass ein 
Maximum an Betriebssicherheit und damit maximale Funktionsreserve fur den 
einwandfreien Betriebe gegeben ist. 

Das Verfahren ist des Weiteren unempfindlich gegen eine Bedruckung des 
Objekts, gegen Farben sowie spiegelnde Oberflachen desselben. Des Weiteren 
ist eine senkrechte oder geneigte Montage der Ultraschallsensoren uber der 
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Bogenebene moglich. Hierbei muss die Art der Montage nach Betriebsart unter- 
schieden werden. Vorzuziehen ist die geneigte Montage bei Dauerstrichbetrieb, 
sofern hier keine Maftnahrnen zur Vermeidung von Interferenzen ergriffen 
wurden. Die erstgenannte Montage kann fur sehr dunne Materialien eingesetzt 
werc | en ; Die zweitgenannte Art der Montage ist fdr dickere Materialien 
vorzuziehen, und urn Interferenzen der Ultraschallwellen zu verrneiden. Des 
Weiteren ist es moglich, die gesendeten Ultraschallwellen mit einer Modulations- 
frequenz, bis hin zu einer Schwebung, zu rnodulieren, um Toleranzen der 
Ultraschailwandler auszugleichen. 

Eine Vorrichtung zur Qurchfdhrung des Verfahrens besteht darin, dass der 
Verstarker der Auswerteschaltung solche Kennlinie besitzt, die der Kennlinie der 
Grammatur der Objekte bzw. des Tr&germaterials in AbhSngigkeit von der Signal- 
spannung, namlich U=ferammatur, tfber einen groBen Grammaturbereich, namlich 
wenigstens. zwischen 8g/rn 2 bis zu 3000 g/nn 2 , invers oder nahezu invers ent- 
spricht, Umkehrkennlinie.bzw. Koirekturkennlinie, zurn Erreichen einer linearen 
bzw. nahezu linearen AbhSngigkeit zwischen dem vom Ultraschallempfanger 
empfangenen Schalldruck p und der Signalspannung Ua am Ausgang des 
Verstarkers. 

j 

in erfinderischer Ausgestaltung ist die Kennlinie des Verstarkers der Auswerte- 
schaltung eine logarithmische oder eine doppeltlogarithmische Kennlinie. Des 
Weiteren kann die Kennlinie des Verstarkers der Auswerteschaltung eine 
logarithmische oder eine doppeltlogarithmische Kennlinie in Kombination mit 
einer linearen Kennlinie sein. 

In weiterer erfinderischer. Ausgestaltung ist nach dem Ultraschallsender und vor 
dem Objekt eine Loch- oder Schlitzblende angeordnet zurn gezielt vorgegebenen 
Durchlass der Ultraschallwellen, insbesondere zur Erkennung von aufiaminierten 
Aufreiftfaden oder sonstigen Faden. Insbesondere ist die Verwendung von Loch- 
oder Schlitzblenden zur Doppelbogendetektion vorteilhaft, weil dadurch eine 
Erhohung der Auflosung bzw. der Fokussierung einhergeht. Es hat sich gezeigt t 
dass der Einsatz einer Loch- oder Schlitzblende nur in Zusammenhang mit einem 
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logarithmtechen Oder doppeltiogarithmischen Verstarker sinnvoll ist, weil ansons- 
ten die erhaltenen Signale zu schwach sind und eine Doppelbogenerkennung 
bzw. die Auswertung einer Materialverdickung nicht moglich ist Bei der 
Anwendung des linearen Verstarkerprinzipsist die Flatterempfindiichkeit zu hoch. 
5 Ebenso wird beirn Einsatz .einer Loch- oder Schlitzblehde die raumliche 
Auflosung zur Doppelbogenerkennung bzw. Aufrellifadenerkennung verbessert. 

Des Weiteren kann mittels dee Mikroprozessors ein automatischer Abgleich auf 
die maximaie Ultraschaiiamplitude durch ein : elektronisches Potentiometer 
10 erfolgen. Dadurch kann !die elektrische VorprQfung der Vorrichtung bei der 
Herstellung vollautomatisiert werden. 

Kurzbezeichnung der Zeichnung* in der zeigen: 

Figur 1 eine prinzipielle Anordnung eines Ultraschallsenders und Ultra- 
15 schallempfangers mit einer vor dem letzteren angeordneten Blende 

zur teilweiseh Abschattung der Ultrasdhallwellen, wobei oberhalb 
der Blende zwischen Sender und Empfanger eine Folie mit einem 
FoIien-AufreiSstreifen als zu detektierendes Objekt angeordnet ist, 
Figur 2a eine Darsteliling der prinzipiellen Abhangigkeit des Ausgangsspan- 
20 nungssignals des Verstarkers vom Flachengewicht bzw, der 

Grammatur bei uhterschiedlichen Verstarkem sowie Einzeibogen 
Oder Doppelbogen 

Figur 2b eine Darsteliunq unterschiedlicher Einzelbogenkennlinien, wobei 

das Ausgangsspannungssignal des Verstarkers uber dern Flachen- 

• 25 gewicht bzw. : der Grammatur aufgetragen ist 

Figuren 3-6 verschiedene einzeine Grammaturkurven unterschiedlicher 

Materialien aufgetragen Qber der Ausgangsspannung far Einzei- 
bogen und doppelbogen t wobei jeweils lineare und logarithmische 
Kurven im Vergleich gezeigt sind und 
30 Figur 7 ein Blockschaltbiid einer elektrischen Schaltung der Vorrichtung zur 
Auswertung ides Ultraschalltransmissionssignals. 



\ 
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Die Erfindung geht aus von der Erkenntnis, dass bei der Ultraschall-Doppel- 
bogenkontrolle im Stand der Technik das nacrl dem Verstarker bei naherurigs-, 
weise linearer Verstarkung erhaltene Spannungssignals und gegebenenfalls Fil- 
terung in Abhangigkeit von der Papierstirke im Wesentlichen hyperbelformig ver- 
5 lauft. 

Die Figur 2a zeigt hierzu eine Darstellung der prinzipiellen Abhangigkeit des 
normierten Ausgangsspannungssignals U A ei|nes Verstarkers vom Flachen- 
gewicht bzw. der Grammatur in g/rn 2 bei unterschiedlichen Verstarkern sowie 
10 Einzelbogen oder Doppelbogen. Kennlinie I in Figur 2a symbolisiert ein (ideales) 
Einzelbogensignal bei Verwendung eines naherungsweise linearen Verstarkers 
mit einem naherungsweise exponentiellen Abfall der Kennlinie zur Unter- 
scheidung von Einfach und Mehrfachbogen. Aus dieser naherungsweise 
exponentiellen Kennlinie wird durch Verwendung der dem Verstarker inharenten 
15 logarithmischen und/oder doppeltlogarithmischen Umkehrfunktion hierbei die 
Kennlinie II fur verschiedenste Materialien fur EinfachbGgen erzeugt. Die Kurve II 
symbolisiert somit ein Einzelbogensignal bei Verwendung eines logarithmischen 
Verstarkers mit einem naherungsweise linearen Abfall der Kennlinie. Bei einer 
fixen und/oder' variablen Wan! der Schaltscbwelle besitzt der Schnittpunkt 
20 zwischen Luftschwelle und Wert des Einfact bogens noch eine ausreichend 
groBe Steilheit um einen definierten bzw. sehr kleinen Materialbereich herum. 
Somit ist die Auswertung Ereignis "Luft" und/oder Ereignis "Mehrfachbogen" 
eindeutig vorzunehmen. Es ist eine konstante Schalltransmission fur den Einfach- 
bogen uber den gesamten Grammaturbereich bei im Idealfall mittigen Span- 
25 nungswert zwischen keiner Schwelle und der Mehrfachbogenschwelle gegeben. 

Die Kurve la symbolisiert ein Doppelbogensig rial bei Verwendung eines nahe- 
rungsweise linearen Verstarkers mit einem naherungsweise doppelt exponen- 
tiellen Abfall der Doppelbogenkennlinie. Die Kurve Ha symbolisiert ein Doppel- 
30 bogensignal bei Verwendung eines logarithmischen Verstarkers mit einem 
naherungsweise einfach logarithmischen Abfall der Doppelbogenkennlinie. 
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Tigur 2b zeigt eine Darstellung der prinzipiellen Abhangigkeit des normierten Aus- 
gangsapannungssignals U A des VerstSrkers vom FISchengewicht in g/m 2 bei un~ 
terschiediichen Verstarkorn zur Darstellung yerschiederier Einzelbogenkennli- 
nien. Mit der obersten waagrechten, punktiert-gestrichelt gezeichneten Linie bei 

5 U A =1 ist die rnaximale Versorgungsspannung bzw. die SSttigungsgrenze gekenn- 
zeichnet; darunter befindet sich zum Beispiel bei einem Wert Ua=0,75 die waag- 
recht punktiert-gestrichelt gezeichneten Luftschwelle; darunter befindet sich zum 
Beispiel bei einem Wert U A ~0,125 die waagrdcht punktiert-gestrichelt' gezeich- 
neten Doppelbogenschweile; darunter befindet sich zurn Beispiel bei einem Wert 

10 U A =0,05 die waagrecht punktiert-gestrichelt gezeichneten Rauschsschwelle. 




15 



20 




25 



30 



Kurve I in Figur 2b kennzeichnet eine ideale Ei 
Sattigung bei dUnnen Materialien auftritt und 
Rauschen bzw, zum Doppelbogenwert aufweisl: 
einem sicheren Schalteh, Kurve II zeigt eine 
des Verstarkers aufgrund des Wendepunktes 
Die Bereiche lla) und lib) mussen in diesem 
leichte Grammaturen, kann vorteilhaft uber einen 
lisiert werden, hingegen ist der Bereich Mb, schwere 
Verstarker mit z„B. doppeltlogarithrnischer Verst§rkung 
nach unten abfailende Knick aufgrund der 
ren nicht ohne aufwSndige technische MaRnahrnen 



Kurve III ist die dem Idealfall angenaherte. 
verbindung erzeugt wird, im Beispiel durch 
einfachlogarithmischen Verstarkers, und zeigt 
kennlinie far den Einzelbogen, Es ist immer 
Einzelbogenkennlinie durch die Luft- bzw, 
somit sind eindeutige Sc.haltpunkte gegeben. 
spektrum erfassbar. Kurve IV schlieRlich zei 
kennlinie. Es tritt Sattigung gegenuber Luft ein, 
ein steiler Abfall, also keine Verstarkung, 
Kurvenbereich IVb. 



izelbogenkennlinie, bei der keine 
die einen hohen Abstand zum 
Die hohen Storabstande dienen 
nichtiiheare Kennlinie, die mittels 
relativ schwierig zu erfassen ist. 
realisiert werden. Bereich lla, 
nahezu linearen VerstSrker rea- 
Grammaturen, durch einen 
zu realisieren, wobei der 
DSmpfungseigenschaften von Papie- 
realisiert werden kann. 



Fall 



Kennlinie, die durch eine 2-Punkt- 
die.Verwendung eines mindestens 
die Linearisierung der Eingarigs- 
noch ein eindeutiger Durchgang der 
Dop ^elbogenschwelle vorhanden und 
Diamit ist auch ein breites Material- 
igt eine ungeeignete Einzelbogen- 
<urvenbereich IVa, danach erfolgt 
jh den Bereich des Rauschens, 
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Weiterhin muss darauf geachtet werden, dass die Spannungssignale fOr die 
MaterialbOgen nicht asymptotisch nahe eintir der fixen und/oder variablen 

■ i 

vorgegebenen Schaltschwellen liegen, da sorjst ein klare Unterscheidung der 
Zust£nde schwierig werden kennte. ■ 



# 



Das Wesen der Erfindung besteht sornit darinj in der Auswerteschaltung einen 
Verstarker einzusetzen, clem eine Kennijnie vorgegeben wird, die die Kennlinie 
der Grammatur der Objekte bzw. des Tragernpate rials in Abhangigkeit von der 
Sighalspannung, nSmlich U=fG ra mmaturi uber ejnen grofcen Grammaturbereich 
fO invers Oder nahezu invers nachbildet. So wird jeine. lineare bzw, nahezu lineare 
Abhangigkeit zwischen dem von dern Ultraschallempfanger empfangenen Schall- 

druck p und der Signalspannung U A am Ausgang des Verstarkers erreicht. 

• . . i 

Figur 1 zeigt hierzu zur Transrnissionsmessung ein prinzipielles Beispiel einer 
15 Vorrichtung, bestehend aus einem Ultraschallsbnder 1, der in einer Halterung 2 
gehaltert ist, wobei der Ultraschallsender 1j einem Ultraschallempfanger 6 
gegenubersteht, der ebenfalls geeignet an einlem Maschinenbauteil 8 befesiigt 
ist. Die Ultraschallwandler 1, 6 stehen sich senkrecht zur Ebene des Objekts 4,5 
gegenUber, wobei deren Achsen antiparailel gerichtet sind. Die Ultraschall- 
20 wandler 1 , 6 werden von einer Auswerteschaituhg 7 mit einer Auswerteelektronik 
angesteuert. Mit dem Maschinenbauteil 8 verbunden ist eine Auflageplatte 10, auf 




die eine Blende 11 fGr die Ultraschaliwellen au 



: gelegt ist. Die Ultraschallwandler 



1, 6 bilden somit eine Schrankenanordnung rfiit dazwischen in Richtung eines 



Pfeils .3 durchlaufenderri Objekt, welches im 



Beispiel eine Fdlie 5 mit einem 



25 AufreilSfaden 4 ist. Die Folie lauft dabei uber zwei Rollen 9,, 9' 



Der Ultraschallsender 1 sendet im Transmissionsmodus ein Ultraschallsignal aus T 

i 

welches das Objekt 4,; 5 durchdringt, wona|ch der transmittierte Anteii der 
Ultraschallwelle vom gegenubersteheriden Emfcfanger 6 empfangen und durch 
30 die Auswerteelektronik 7 ausgewertet wird. j. 



In Figur 7 ist ein Blockschaltbild der elektrisch; 
Auswerteschaltung des <transmittierten Signa 



en Schaltung einschlieftlich einer 
s gezeigi An einen Ultraschall- 
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sender 13 ist eine Treiberstufe 14 sowie : ein Oszillator 15 angeschlossen; Die 
Ultraschallsignale des Ultraschailsenders 13 werden von einem Ultraschallemp- 
fanger 16 empfangen, dessen Ausgangssignal nach Durchlauf durch einen 
Begrenzungsbausteiri 17 in einem Signalsplitter 18 aufgesptittet wird und gleich- 
5 zeitig einem logarithmischen Verstarker 19 sowie einem linearen Verstarker 33 
aufgegeben wird. Das Ausgangssignal des logarithmischen Verstarkers 19 sowie 
einem linearen Verstarker 33 aufgegeben wird. Das Ausgangssignal des logarith- 
mischen Verstarkers 19 wird in einem Gleibhrichter 29 gleich gerichtet und durch- 
lauft einen galvanischen Entkoppier 21 und wird auf einen Buffer 22 aufgegeben. 
10 Das Ausgangssignal des linearen Verstarkers 33 durchlSuft einen Filter 34 sowie 
einen Gieiohrichter 35 und einen galvanischen Entkoppier 36 und wird ebenfalls 

# einem Buffer 37 aufgegeben. Das logarithmische Ausgangssignal des Buffers 22 
wird einem Spitzendetektor 39 sowie einer Sample+Hold-Schaltung 40 
aufgegeben und anschlieftend einem A/D Konverter 41 zugefuhrt, welcher Jeil 
15 des Mikroprozessors 38 ist Gleichzeitig wird das logarithmische Ausgangssignal 
des Buffers 22 einem Schweilengenerator 42, der eine Schwelleninjustierung 45 
aufweist, zugefuhrt, wobei der Schweilengenerator 42 an einen elektronischen 
Schalter 43 des Mikroprozessors angeschlossen ist, der seinerseits mit einem 
Komparator 44 des Mikroprozessors 38 in Verbindung steht Ober den Schalter 
20 43 kdnneh SoftwaremaBig verschiedene Abschnitte der Grammaturkurven 
eingestellt werden, um eine optimale Anpassung der Umkehrkennlinie an 
unterschiedliche Grammaturkurven unterschiedlicher Materialien zu erreichen. 

Der zweite Eingang des Komparatbrs 44 ist mit dem Ausgang des galvanischen 

• 25 Entkopplers 28 verbunden. Das lineare Signal aus dem Buffer 37 wird, ebenfalls 
einem Spitzendetektor 46 und einer Sample+Hold-Schaltung 47 zugefuhrt und 
danach einem A/D Konverter 48 des Mikroprozessors, 38 zugefuhrt. 

Die direkte A/D-Wandlung der Ausgangssignale nach dem logarithmischen 
30 Verstarker 19 sowie dem 'linearen Verstarker. 33 verbessert bzw. definiert exakt 
die mogliche Ansprechzeit des UltraschallempfSngers 16, so dass damit in 
vorteilhafter Weise die Schwellenvorgabe beim bisherigen Stand der Technik 

i 

, . i 

- : : ! 

I 
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entfallt. Moglicherweise notwendige Filteralgorithmen lassen sich elektronisch in 
einfacher Weise realisieren/ 

! I 

Die Figuren 3 bis 6 zeigen jverschiedene Gra'mmaturkurven in g/rn 2 verschiedener 
5 Materialien, aufgetragen uber der Ausgangsspannung, wobei in den Schaubildern 
jeweils Kurven in linearer Verstarkung sowie logarithmischer Verstarkung 
angegeben sind. ' 

; r 

Daraus ist ersichtlich, dass die Grammaturkurven in linearer Verstarkung einen im 
10 Wesentlichen hyperbelmMRigen Verlauf auiweisen, welcher bei logarithmischer 
Verstarkung im Wesentlichen zu einer Geraden mutiert 

! ' • 

Der Gruhd ist, dass der; iogarithmische Verstarker als Arbeitskennlinie eine 
Umkehrkenniinie gegenOber der Grammaturkennlinie erhalt, so dass die 
15 Ausgangsspannung nach.dem logarithmischen Verstarker im Wesentlichen und 
in weiten Bereichen mehr bder weniger linear abfailt. 

i ■ • 

Gewerbliche Anwendbarkeit: 

Das erfindungsgema&e Verfahren und die Vorrichtung sind dort gewerblich 
20 anwendbar, wo die Anwesenheit vbn kein, ein oder zwei ubereinander liegenden 
fiachigen Materialien, vorzugsweise Papiere, erkannt werden soli. Die Nutzlichkeit 
der Erfindung besteht insbesondere darin, dass uber einen groBen Grammatur- 
bereich und fur ein sehr breites Materialspektrum unterschiedlichster Materialien 
kein Teach-In notwendigi ist. Das Materialspektrum umfasst Feinstpapiere bis 
25 dOnne Blechen sowie Kuhststoff- und iMetallfolien. Der erfassbare Grarnmaturbe- 
reich erstreckt sich von unter 8g/m 2 bis zu 5000gm 2 . Das Verfahren ist unemp- 
findiich gegen Bedruckung, Farberi oder spiegelnde Oberflachen des Objekts. 
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Patentanspruche. 

1. Verfahren zur berQhrungslosen Detektion von geschichteten fISchigen Objek- 
ten, wie B6gen, unter Verwendung eines Senders und eines Ernpfangers zum 

5 Senden und Empfangen von Ultraschall, wie Papier, Pappe, Folien, Bieche oder 
ahnliche flachige Materia lien, zur Detektion von Mehrfachlagen gegenuber der 
Einfachlage von Mehrfach- und Einfachbogen, von Papierklebe- oder -abriss- 
- oder -aufreiRstellen, sowie zur Detektion oder Zahten vori auf einem Tragerma- 
terial angeordneten Objekten, wie Etiketten, durch Erkennen von zwischen 
10 benachbarten Objekten befindliche Lucken, wobei das Objekt bzw. das Trager- 
material zwischen Sender und Empfanger angeordnet ist und der Empfanger die 
durch das Objekt .bzw. das Tragermaterial transmittierte Ultraschallwelle 
empfangt, welche in einer mit dem Sender und dem Empfanger elektrisch 
verbundenen Auswerteschaltung ausgewertet wird, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswerteschaltung einen Verstarker aufytfeist, welchem eine solche 
Kennlinie vdrgegeben wird, welche die Kennlinie der Grammatur der Objekte 
bzw. des Tragerrnaterials in AbhSngigkeit von der Signalspannung, namlich 
L/^fGrammaiur, uber einen gro&en Grammaturbereich, namlich wenigstens zwischen 
20 8 g/m 2 bis uber 4000 g/m 2 , invers und/oder nahezu invers dergestait nachbildet, 
Umkehrkennlinie oder Korrekturkennlinie l so dass damit mindestens eine lineare 
bzw. nahezu lineare und/oder eine nahezu ideale Abhangigkeit zwischen denn 
von dem Uitraschallernpfanger empfangenen Schalldruck p sowie der dazuge- 

• hfirigen Eingangsspannung U B und der Signalspannung U A am Ausgang des 
25 Verstarkers erreicht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem/den Ver$tarker/n der Auswerteschaltung als Kennlinie wenigstens 
eine solche Korrekturkenniinie verwendet wird, deren praktische Ausgestaltung in 
30 Form einer Approximation, zum Beispiel durch eine logarithmische und/oder eine 
mehrfachiogarithmische Kennlinie, vorgegeben wird. 



Datum 07.01.04 1 1:41 FAXG3 Nr: 737874 von NVS:FAXG3.i0.0101/0 (Seite 29 von 34) 



07/01 '04 MI 12:48 FAS 



I)PA 



El 030 



6517/NDE/2.1.20CK 



- 22 - 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Amplitude der transmittierten Ultraschallwelle gemessen und mittels 
eines kennlinienko.rrigierenden bzw. rnittels eines an die gewonschte ideale 
Kennljnie sich annahernden elektrischen MesSverfahren erreicht wird, dass Qber 
ein breites Materialspektrum, wenigstens zwi&chen 8 g/m 2 bis zu 4000 g/m 2 
Fiachengewicht, eine praktisch lineare bzw* nahezu linear© Abhangigkeit des 
Ausgangssignals in Bezug auf das Eingangssignal des UltraschallempfSngers 
erzielt wird. 



10 4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 , 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet 

dass dem Verst&rker der Auswerteschaltung als Kennlinie eine wenigstens 
einfachlogarithrnische Kennlinie in Kombination mit einer nahezu linearen Ver~ 
starkerkenniinie und/oder mit einer der idealen Kennlinie angenaherten Kennlinie 
vorgegeben wird. 



15 



20 




5. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass als Kennlinie des Verstarkers der Auswerteschaltung dem Verstarker eine 
doppeitlogarithmische Kennlinie in Kombination mit einer linearen Kennlinie 
vorgegeben wird, 

6, Verfahren nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die resultierende Kennfinie aus einer Kombihationen von verschieden 
Kennlinien zur Erzeugung der geforderten idealen bzw. praktisch idealen 
Kennlinie besteht. . * 



7. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass als Kennlinie des/r Verstarker/s der Auswerteschaltung den/m Verstarker/n 
eine logarithmische und/oder eine doppeitlogarithmische Kennlinie und/oder eine 
der idealen Kennlinie zur Einfachbogenerkennung angenaherte Kennlinie in Kom- 
30 bination mit einer nahezu linearen Kennlinie und/oder einer anderen dergestait 
und zu kombinierenden Kennlinie zur weiteren Annaherung an die ideale 
Kennlinie vorgegeben wird. 
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8. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Gewinnung der Umkehrkennlinie fur den/die VerstSrker, die Schall- 
dampfung bzw. die daraus resultierende Signalspannung, OfGrammatun in Abhan- 
gigkeit der Grammatur bzw. des Fl£chengewichts des Objekts bzw. des 

5 TrSgermaterials aufgetragen wird und dergestait die Kennlinien fur eine Mehrzahl 
von unterschiedlichen Objekten bzw, TrQgerrnaterialien ermittelt und daraus die 
optjmale inverse und/oder nahezu inverse Umkehrkennlinie rechnerisch und/oder 
empirisch ermittelt und/oder die der ideaten Kennlinie angen&herte Kennlinie 
ermittelt 

10. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
^^^x 7 dass die Umkehrkennlinie fur unterschiedliche Materialspektren in mehrere 
■ B Abschnitte unterteilt wird und die Ultraschallwandler optimal an die unterschied- 

lichen Abschnitte rnittels eines Mikroprozessors und darin abgelegten unter- 
15 schiedlichen Programmen angepasst werden, 

• =i , 

1 0. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Unterteilung der Umkehrkennlinie fur unterschiedliche Materialspektren 
in drei, vorzugsweise ftinf, Abschnitte erfolgt, welche unterschiedlichen Gramma- 
20 turbereichen zugeordnet werden. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Programme des Mikroprozessors zeitgerastert angewShlt und durch 
einmaliges Aufiegen und Abziehen eines Funktionseingangs der Auswerte- 
25 schaltung abgefragt und eingestellt werden konnen, 

12. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
dass dasseibe von impulsbetrieb auf Dauerstrich umgestellt werden kann und n 
mogliche Programme ausgewahlt werden konnen, die zeitgerastert anwahlbar 

30 sind und sowohl manuell als auch von einer ubergeordneten automatischen 
Steuerung bedient bzw. fernbedient werden kSnnen. 



Datum 07.01.04 11:41 FAXG3 Nr: 737874 von NVS:FAXG3.i0.0101/0 (Seite 31 von 34) 



07/01 '04 MI 12:49 FAS 

i 

e5l7/NDE/2,1.2D04 

- 24 - 

13. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprUche, dadurch gekenhzeichnet, 
class die gesendeten Uitraschallwellen mit einer Modulationsfrequenz moduliert 
werden. 

5 14. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass dasselbe von Pulsbetrieb auf Dauerstrich umgestellt werden kann. 

15. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gfekennzeichnet, . 

dass das Ausgangssignal des logarithmischen VerstSrkers einem A/D-Wandler 
10 eines Mikroprozessors zugefQhrt wird. 




16. Vorriphtung zur beruhrungslosen Detektion von fiachigen Objekten, wie 
Papier, Pappe, Folien, Bleche oder Shhliche 'flachige Materialien, mit einem 
Sender und einem Empfanger zum Senden und Empfangen von Ultraschall, zur 
15 Detektion von Mehrfachlagen gegenuber der Einfachlage von Mehrfach^- und 
Einfachbogen, von Papierkiebe- oder -abriss- oder -aufrei&stellen, sowie zur 
Detektion oder Z£hlen von auf einem Tragermaterial angeordneten Objekten, wie 
Etiketten, durch Erkennen von zwischen benachbarten Objekten befindiiohe 
Lucken, wobei das Objekt bzw. das Tragermaterial zwischen Sender und 
20 EmpfSnger angeordnet ist und der Empfanger die durch das Objekt bzw. das 
Tragermaterial transmittierte Ultraschallw;elle empfangt, welche in einer mit dem 
Sender und dem Empfanger elektrisch verbundenen Auswerteschaltung 
ausgewertet wird; 
dadurch gekennzeichnet, 
25 dass die Auswerteschaltung einen Verstarker.aufi/veist, der eine solche Kennlinie 
aufweist, die der Kennlinie der Grammatur der Objekte bzw, des Tragermaterials 
in Abhangigkeit von der Signalspannung^.namlich U^fGrammatur, uber einen groBen 
Gramrnaturbereich, nSmlich wenigstens zwischen 8g/m 2 bis zu 4000 g/m z , invers 
oder nahezu invers entspricht, Umkehrf^ennlinie, zum Erreichen einer linearen 
30 bzw. nahezu linearen AbhSngigkeit zwfs,chen dem vorn Ultraschallempfanger 
empfangenen Schalldruck p und der jsignalspannung U am Ausgang des 
Verstarkers. 
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17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, . 

dass die Kennlinie des Verstarkers der Auswerteschaltung eine logarithmische 

oder eine doppeltlogarithmische Kennlinie 1st. 

5 18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kennlinie des Verstarkers der Auswerteschaitung eine logarithmi$che 
Kennlinie in Kombination mit einer Hnearerj Kennlinie ist 



m 



19. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17|, dadurch gekennzeichnet, 

10 dass die Kennlinie des Verstarkers djer Auswerteschaitung eine doppelt- 
logarithmische Kennlinie in Kombination irjit einer linearen Kennlinie ist. 

»■ 

20. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass nach dem Ultraschalisender und vc>r dem Gbjekt eine Loch- oder Schlitz- 

15 blende angeordnet ist zum gezielt vorgegebenen Durchlass der Ultraschailwellen, 
insbesondere zur Erkennung von auflamiriierten Aufreiftfaden. 
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Zusamrnenfassung: 



Verfahren und Vorrichtunta zur berOhrungslosen 



DPA 



Detektion von fiachigen Obiekten mittels Ultraschall 



1034 



10 



• 



15 



20 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und, eine Vorrichtung mit einem Sender und 
einem EmpfSnger fur Ultraschall zur berOhrungslosen Detektion von kein, ein 
oder zwei ubereinander liegenden flachigen Objekten, wie Papier, Pappe, Folien 
oder Bleche. Das Objekt ist zwischen Sender und Empfanger angeordnet und der 
Empfanger empfangt die durch das Objekt bzw. das TrSgermaterial transmittierte 



Ultiraschailwelle, welche in einer mit dern 



Sender und dem Empfanger elektrisoh 



verbundenen Auswerteschaltung ausgewfertet wird. Diese weist einen Verstarker 
auf, dessen Kennlinie die Kennlinie der Grammatur der Objekte bzw. des Trager- 
materials in Abhangigkeit von der Signalspannung, namlich U=f Grammatur, uber 
einen grofSen Gramrnaturbereich, zwiscjhen cirka 8g/m 2 bis Gber 4000 g/m 2 
invers oder nahezu invers, Umkehrkenplinie^ nachbildet, so dass damit eine 
lineare bzw. nahezu linear© Abhangigkeit zwischen dem von dem Ultraschall- 
empfanger empfangenen Schalldruck p und der Signalspannung U A am Ausgang 
des VerstSrkers erreicht wird. Die Kennlin e des Verstarkers ist vorzugsweise eine 
logarithmische oder eine doppeltlogarithmische Kennlinie. 
Leitfigur ist Figur 7- 
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